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Beschreibung 



Die Erf indung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 ein Verfahren zur optimalen An passu ng 
der bei serleller Datenubertragung pro Telegramm ubertragenen Nutzdatenmenge ("Blocklange BL") an die 
5 aktuelie Gute einer Ubertragungsstrecke. Die Erf indung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 5 fer- 
ner ein Verfahren zur Messung der Ubertragungsgute auf einer Ubertragungsstrecke mit serieller Datenuber- 
tragung. In der EP 0 197 545 A2 werden derartige Verfahren beschrieben. Dabei wird auf der Empfangsseite 
fur jeden Datenblock eine Blockfehlerrate bestimmt und die Telegrammlange abhangig von der Fehlerrate an- 
gepaBL 

10 Die Erf indung betrifft schlieBlich eine bevorzugte Verwendung des Verfahrens zur Anpassung der pro Te- 
legramm ubertragenen Nutzdatenmenge. 

Bei serieller Datenubertragung werden die zu ubertragenden Daten in Telegramme eingeteilt und die pro 
Telegramm zusammengefaBte Teildatenmengen gebundelt seriell ubertragen. Ein Telegramm enthalt neben 
den eigentlichen Nutzdaten einen Anteil an Steuerinformationen, welcherzur Bewerkstelligung der Datenuber- 

is tragung benfitigt wird. So enthSIt in vielen Fallen der Telegrammkopf und das Telegrammende mindestens ein 
Steuerzeichen, wShrend dazwischen eine unterschiedlich groBe Nutzdatenmenge, auch "Blocklange" ge- 
nannt, Obertragen wird. VerfOgt beispielsweise ein jedes Steuerzeichen und ein jedes Nutz-Datum ubereine 
Datenbreite von einem Byte, so entspricht der Wert der Blocklange der Anzahl der pro Telegramm ubertrage- 
nen Nutzdaten-Bytes. 

20 Die Steuerzeichen am Telegrammende enthalten in der Regel auch Elemente, mit deren Hilfe die Erken- 
nung von Datenubertragungsfehlern im vorangegangenen Telegramm ermoglicht bzw. zumindest erleichtert 
wird. So ist es z.B. mfiglich, das am Telegrammende ein sogenanntes Blockprufzeichen ("block check 
charcter") mit ubertragen wird. Dieses ergibt sich z.B. durch spaltenweise binare Addition der Bits in einem 
jeden Byte der Nutzdaten. Auf der Senderseite derseriellen Datenubertragung wird somit ein jedes Telegramm 

25 an seinem Ende erganzt urn eine Information, die auf der Empfangerseite eine Aussage daruber ermoglicht, 
ob die Informationen im Nutzdatenblock des Telegrammes stdrungsfrei ubertragen wurden. Hierzu wird nach 
der Telegrammubertragung auf der Empfangerseite ebenfalls durch spaltenweise Addition der Bits von alien 
Nutzdaten-Bytes die Quersumme uber den ubertragenen Nutzdatenblock gebildet. Der Vergleich des uber- 
tragenen mit dem auf der Empfangsseite selbst gebildeten Prufsummenzeichens laBt erkennen, ob die Clber- 

30 tragung fehlerf rei abgelaufen ist Oder nicht. 

Bei fehlerf reler Ubertragung wird vom Datenempfanger ein positives Quittungssignal an den Datensender 
zuruckgeleitet, der darauf hin das nichste Telegramm ubertragt. Bei Vorliegen eines negativen Quittungssi- 
gnals bzw. bei Ausbleiben eines Quittungssignals muB das Telegramm erneut ubertragen werden. Durch der- 
artige Obertragungs-Wiederholungen kann somit die Eff izienz einer Ubertragung, d.h. die auf die Gesamtan- 

35 zahl an ubertragenen Zeichen (Bytes) bezogene Anzahl an positiv ubermittelten Nutzdaten, erheblich beein- 
trSchtigt werden. Mit den Abkurzungen 
T = H + BL: Telegramml§nge (einschliefilich Quittung) 
H : Steuerinformationen 
BL : "Blockl§nge" = Nutzdatenmenge 

40 W : Obertragungs-Wiederholungen 
E : Effizienz der Datenubertragung 

ergibt sich folgende Beziehung fur die reziproke Effizienz l/E: 



45 Die Anzahl der notwendigen Wiederholungen W ist dabei zum einen von der aktuellen Leitungsubertra- 
gungsgute abhSngig. Diese wiederum bestimmt die jeweilige GroBe der sogenannten Einzelbyte-Fehlerhau- 
f igkeit EBF, d.h. der Hauf igkeit, mit der bei der Ubertragung irgendeines Bytes eines Telegrammes ein Fehler 
auftritt. Die Einzelbyte-Fehlerh§uf igkeit ist somit ein Mas fur die aktuelie Gute der Ubertragungsstrecke. Des- 
weiteren nimmt die Anzahl der notwendigen Wiederholungen unterder Annahme einer konstanten Einzelbyte- 

50 Fehler hduf igkeit mit der Blocklange BLzu. Je langer also der pro Telegramm ubertragene NutzdatenBlock ist, 
umso grSBer ist bei Vorliegen einer konstanten Leitungsubertragungsgute die Wahrscheinlichkeit, daB ein lan- 
ger Datenblock nicht fehlerf rei ubertragen werden kann, und seine Ubertragung somit wiederholt werden muB. 
Unter Zuhilfenahme einerf unktionalen Abh§ngigkeit f der Anzahl der notwendigen Wiederholungen W von der 
schwankenden Einzelbyte-Fehler hauf igkeit EBF und der Blocklange BL ergibt sich fur die reziproke Effizienz 

55 l/E die Gleichung 

^ = f(EBF,BL) . ( H ^ L BL > GI.2 
In GI.2 stellt die die aktuelie Ubertragungsgute reprasentierende Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF in der 
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Regel einen MeBwert dar. Desweiteren kann man davon ausgehen, daS die pro Telegramm benotigte Menge 
an Steuerinformationen H, d.h. die im Telegrammkopf, am Telegrammende und gegebenenfalls in Form des 
vom EmpfSngerzum Sender zuruckgeschickten Quittungssignales benotigten Steuerbytes, kaum beeinfluB- 
bar und somit ann§hernd konstant sind. Als Variable zur Beeinf lussung der Gr5Re der Ef fektivitSt E steht somit 

5 in GI.2 die Blocklange BL zur Verfugung, d.h. die Menge der Nutzdaten pro Telegramm. 

Die Blocklange BL kann dabei zwischen einem unteren und oberen Grenzwert variiert warden. Der untere 
Grenzwert kann annahernd dadurch gekennzeichnet werden, dad die GroBenordnung der pro Telegramm 
ubertragenen Nutzdatenmenge annihernd mit der pro Telegramm benotigten Mengen an Steuerinformationen 
ubereinstimmt. Der obere Grenzwert wird maBgeblich davon beeinfluBt, daB bei zu groBen Blocklangen die 

10 am Ende eines jeden Telegrammes z.B. in Form eines Blockprufzeichens Gbertragene und zur Fehlererken- 
nung dienende Steuerinformation nicht mehr mit Sicherheit das Auftreten von Fehlern anzeigen kann. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, abhangig vom aktuellen Wert der Ubertragungsgute die Block- 
lange der Telegramme bei serieller Datenubertragung so optimal einzustellen, daB sich die in Bezug auf die 
Ubertragungsstrecke jeweils groBtmSglich zu erreichende Effizienz bei der Datenubertragung ergibt 

is Die Aufgabe wird gelost mit Hilfe des in Anspruch 1 angegebenen Verfahrens. VorteilhafteAusfuhrungs- 

formen der Erf indung, ein besonders angepaBtes Verfahren zur Messung der Ubertragungsgute auf der Uber- 
tragungsstrecke und eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemSBen Verfahrens sind in den Unteran- 
sprOchen angegeben. 

Zur Ermittlung eines Zusammenhanges zwischen der gesuchten optimalen Blocklange BLo und der Eff i- 
20 zienz E kann man beispielsweise die obige GI.2 in bekannter Weise derart auswerten, daB die reziproke Effi- 
zienz l/E ein Minimum annimmt. Hierzu wird beispielsweise die partielle Ableitung der GI.2 nach der Blocklange 
BLgebildet, gleich Null gesetzt, und diese Beziehung anschlieBend nach der Blocklange BL aufgelost. Bei Vor- 
liegen eines nicht eindeutigen Ergebnisses muB durch Bildung einer weiteren Ableitung in bekannter Weise 
gepruft werden, welche Ergebnisse zu einem Minimum der reziproken Eff izienz f uhren und somit bei gegebe- 
25 ner Einzelbyte-Fehlerhauf igkeit EBF ein Optimum BLo der Blocklange darstellen. Als Ergebnis derartiger Aus- 
wertungen kann sich die Beziehung 

BLo = J-H ( - 1 + Vl - □ , „ 4 -=— - ) GI.3 
2 v H . In (I - EBF) ' 

fur die optimale Blocklange BLo ergeben. Eine der GI.3 entsprechende Beziehung ist in der Veroffentlichung 

30 von J.A. Field: "Efficient Computer-Computer Communication", Proc. IEE, vol.123, pp. 756-760, August 1976, 

gem§B der dortigen Gleichung (8) auf der Seite 757 angegeben. 

Ein Problem bei obiger GI.3 besteht darin, daB der aktuelle Wert der Einzelbyte-Fehlerhauf igkeit EBF nur 

schwer der direkten Messung zugSnglich ist. UnterZuhilfenahme der Beziehung 

BF = I - (I - EBF) T GI.4 

35 mit 

T = H + BL: aktuelle Telegrammlflnge (einschliefilich Quittung) 
EBF : Einzelbyte-FehlerhSufigkeit 
BF : Blockfehler-HSufigkeit 

l3Bt sich die gesuchte optimale Blocklange BLo ausdrucken in Abhangigkeit der neuen Variablen "Blockfehler- 
40 HSuf igkeit BF". Dabei ist die GI.4 ebenfalls an sich aus der obengenannten Ver&ffentlichung von J.A. Field 
bekannt (siehe GI.7 auf der dortigen Seiten 757). 
Nach Umstellung der GI.4 in die Form 

ln(l - EBF) = '^~ + B ^ GI.5 

45 und Einsetzen der GI.5 in die obige GI.3 ergibt sich die nachfolgende neue Beziehung fur die optimale Block- 
lange: 

BLo = +H(-I+ Vl- + D ^) GI.6 

2 ^ H . In(l - BF) 

GI.6 bietet nun zwar den gewunschten Zusammenhang zwischen der einer direkten Messung leicht zugangli- 

50 chen Blockfehler-Hiuf igkeit BF und der gesuchten optimalen Blocklange BLo. Diese Gleichung hat aber den 

Nachteil, daft sie von den zwei MedgroBen BL und BF abhangt. 

Die Erf indung I6st dieses Problem unter Zuhilfenahme der GI.6 als Ausgangspunkt. Bei einer ersten, vor- 

teilhaften Ausfuhrung der Erf indung wird die GI.6 zunachst unter der Annahme "wenig gestorte Leitung" linea- 

risiert. Bei dieser N§herung wird die HSuf igkeit des Auftretens eines Fehlers bei der Ubertragung eines Tele- 

55 grammes als relativ klein angenommen. Der Wert der Blockfehler-Hduf igkeit BF ist somit klein, d.h. 

BF « I GI.7 

Hiermit ergibt sich 

ln(l - BF)» - BF GI.8 
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so daB sich GI.6 vereinfacht zu 

BLo = jrH(-l + Vl+ 4 <g L Gl - 9 
2 H . BF 

SchlieBlich wird als MaB fur die aktuelle Gute der Obertragungsstrecke nicht direkt der Wert der Blockfehler- 
5 H§uf igkeit BF, sondern erf indungsgemaB der aktuelle MeBwert der auf die jeweilige Telegrammlange bezo- 
genen, normierten Blockfehler-Hiuf igkeit BFn verwendet. 
Mit Hilfe der Beziehung 

BFn = — — — GI.10 
BL + H 

10 ergibt sich somit schlieBlich fur die gesuchte optimale Blocklange BLo die Beziehung 

BLo ^H ( - 1 + Vl + ,, * ) Gl.11 
2 x H . BFn ' 

mit der normierten Biockfehler-Haufigkeit BFn als Variable und MeBgroBe. Diese Gleichung ermoglicht auf ein- 
fache Weise die erf IndungsgemSBe optimale Anpassung der Nutzdatenmenge pro Telegramm (Blocklange BL) 

is bei serieller Datenubertragung an Schwankungen der Gute der Datenubertragungsstrecke, welche sich in un- 
terschiedlichen Werten der MeBgroBe "normierte Biockfehler-Haufigkeit BFn" auBert. 

Wie oben ausgefuhrt, wurde Gl.11 unterZuhilfenahme der Naherung der GI.7 gebildet, d.h. der Annahme 
einer wenig gestorten Leitung. In der Praxis ist diese Annahme aber nicht in alien Fallen erfullt. Es hat sich 
vielmehr gezeigt, daft Fehler bei manchen seriellen Datenubertragungen "schauerartig" auftreten konnen, so 

20 daB sich die Gute der Datenubertragung auf der Obertragungsstrecke von ursprunglich hohen Werten schlag- 
artig auf sehr niedrigere Werte drastisch verschlechtern kann. Bel extrem schlechter Obertragungsqualitat bie- 
tet die Gl.11 aber nur ungenaue Ergebnisse fur die optimierte Blocklange BLo, da sie unter der Annahme einer 
guten, oder zumindest nicht sehr schlechten Obertragungsqualitat linearisiert wurde. 

Hierzu wird gem§B einer weiteren, vorteilhaften Ausf uhrungsform der Erf indung vorgeschlagen, wieder- 

25 urn mit Hilfe der obigen GI.6 als Ausgangspunkt diese mit Hilfe einer anderen Strategie anzunahern. Hierzu 
wird erf indungsgemSB GI.6 in einem ausgewahlten Arbeitspunkt betrachtet. Als ein derartiger Arbeitspunkt eig- 
net sich besonders der Punkt, bei dem der Istwert der Blocklinge BL gerade mit dem zur jeweils vorliegenden 
GOte der Ubertragung gehfirigen Wert der optimalen Blocklange BLo Obereinstimmt, d.h. 

BL = BLo GI.12 

30 Einsetzen von GI.12 in GI.6 fuhrt zunSchst zu 



35 
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Nach Auflfisen dieser Beziehung nach der Biockfehler-Haufigkeit 

bf |blo 

im Arbeitspunkt und Normierung auf die Telegrammlange T im Arbeitspunkt ergibt sich 

H 

« BF| m , BLO 

BFno _ BLo = 1 :, e rj— G1.14 

° Yn ° " BLO + H BLo + H 

Es entsteht der Wert der normierten Blockfehler-HSuf igkeit BFno im anzustrebenden, optimalen Arbeits- 
50 punkt BL = BLo. 

ErfindungsgemaB wird nun die im gesuchten, optimalen Arbeitspunkt BL = BLo fur die normierte Block- 
fehler-Wahrscheinlichkeit BFno exakt gultige Beziehung nach GI.14 naherungsweise fur atle Arbeitspunkte 
verwendet. GemSB der Beziehung 

us BF" = B . BF u "BFno = ' ~ 6 GI.15 

65 BL + H BLo + H 

wird somit der MeBwert der normierten Biockfehler-Haufigkeit BFn f uralle Arbeitspunkte annahernd gleich der 

optimalen, normierten Blockfehler-Hauf igkeit BFno im Ziel-Arbeitspunkt gesetzt. Diese Naherung hat den be- 
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sonderen Vorteil, daft sie nicht auf einen Extremwert z.B. guter bzw. schlechter Ubertragungsgute bezogen 
ist. Vielmehr dient als Normierungsoptimum gerade der zu erreichende Zielpunkt BL = BLo, so daB mit zuneh- 
mender Annaherung an den Ziel-Arbeitspunkt der durch GI.15 gegebene Zusammenhang zwischen der ge- 
suchten optimalen Blocklange BLo und der erf indungsgemSB als schwankende MeRgro&e dienenden normier- 
5 ten Blockfehler-Hiufigkeit BFn zunehmend genauer wird. 

Bezeichnet man den gefundenen, naherungsweise gultigen funktionalen Zusammenhang zwischen BLo 
und BFn mit F, d.h. 

BLo»F (BFn) GI.16 
so entspricht GI.15 der Umkehrfunktion F-', d.h. 

10 I - a - — 

BFn»F-.(BLo) = ^ T ^ GI.17 

Es besteht nun die Mdglichkeit durch Bildung der Funktion F aus der Umkehrfunktion F~' gemaR GI.17 
z.B. mittels numerischer Naherungsmethoden den zu einer gegebenen Ubertragungsgute, d.h. einem vorlie- 
genden Me&wert der normierten Blockfehler-Hiufigkeit BFn, gehorigen Wert der optimalen Blocklange BLo 
15 zu ermitteln. 

Bei einer anderen Ausfuhrung kann auch direktdie Umkehrfunktion F _l gemaB GI.17 herangezogen wer- 
den. Hlerzu kann beispielsweise punktffirmig der Wertebereich der Blocklange BL mit Hilfe der GI.17 in einen 
dazugehorigen Wertebereich dernormimerten Blockfehler-Hiufigkeit BFn abgebildet werden. Es ergeben sich 
somit zwei Tabellen, welche bevorzugt in elektronische Speichermedien vorritig gehalten werden konnen. Ei- 

20 nem jedem Element BFn der Blockfehler-Hauf igkeitstabelle ist ein Element der Blocklangen-Tabelle zugeord- 
net. Ein solches Element wird dann als optimale Blocklange BLo zur Bildung eines Telegrammes herangezo- 
gen, wenn der aktuelle MeRwert der normierten Blockfehler-Hauf igkeit BFn mit dem zugehorigen Wert in der 
Blockfehler-H§uf igkeitstabelle annShernd ubereinstimmt. 

Bei einer weiteren, besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsform wird der Wertebereich der Blocklange BL in 

25 BlocklSngen-lntervalle aufgeteilt, und einem jeden Intervall ein diskreter Blocklangenwertzugeordnet. So sind 
beispielsweise den Blocklangen-lntervallen BL(I1) ... BL(I6) gemaS folgender Tabelle 



BL(U) : 0 4 

BL(I2) : 4.1JT 1 ... 8 

BL(I3) : 8.1/T 1 ... 16 

BL(I4) : 

BL(I5) : 

BL(I6) : 





: BL(dl) 


4 




: BL(d2) 


8 


.-pp 


BL(d3) 


= 16 




BL(d4) 


= 32 




BL(d5) 


= 64 




BL(d6) 


= 128 



40 



45 



die diskreten Blocklangenwerte BL(d1) ... BL(d6) mit den Werten 4,8 128 zugeordnet. Mit Hilfe einer der obi- 
gen erf indungsgemaden Beziehungen zwischen dem MeGwert der normierten Blockfehler-Hiufigkeit BFn und 
der optimalen Blocklange BLo, z.B. derGI.11 bzw. den GI.16 und 17, wird zu jedem Blocklangen-lntervall das 
dazugehSrige Intervall fur den Wert der normierten Blockfehler-Hiufigkeit gebildet So gehoren beispielsweise 
fflr H = 7 Bytes die nachfolgenden Blockfehler-Hiufigkeits-lntervalle BFn(M) ... BFn(l3) 

BFn(I1) : OTTT-T? •••• 7 

so BFn(I2) : 1,2 ! 1,7 0,6 ! ti 

BFn(I3) : 3,5 ! 32 •••• 1,2 1 32 



55 



mittels GI.17 zu den obigen Blocklingen-lntervallen BL(I1) ...BL(I3). 

Zur Vorgabe der Nutzdatenlinge pro Telegramm einer seriellen Datenubertragung wird nun der diskrete 
Blocklingenwert BL(d1) ... BL(d6) als optimale Blocklange BLo herangezogen, in dessen Blockfehler-Haufig- 
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keitsintervall gerade der aktuelle MeUwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn liegt. Dieser Me&wert 
dient somit als eine Art Zeiger zur Bestimmung des dazugehorigen Blockfehler-HSuf igkeits-lntervalles, des 
dazugehorigen Blocklangen-lntervalles und schlieBlich des dazugehdrigen, als optimale Blocklange dienen- 
den dlskreten BlocklSngenwertes. Diese Ausfuhrungsform der Erfindung hat den besonderen Vorteil, das sie 

5 besonders einfach mit Hilfe eines programmgesteuerten Rechners ausf uhrbar ist, der nur uber eine begrenzte 
Verarbeitungsbreite von z.B. 8 bit verf ugt, und der nur beschrankte Arithmetikf unktionen z.B. im Rahmen der 
sogenannten Ganzzahlenarithmetik, bereitstellt. Mit einem derartigen "Microcontroller" waren Direktauswer- 
tungen z.B. der Gl. 11, 16 oder 17 mit Hilfe numerischer Iterationsverfahren nur beschrankt ausfuhrbar. Da- 
gegen kann das erf indungsgemaRe Verfahren unter Zuhilfenahme der Strukturierung aller Wertebereiche in 

10 BlocklSngen- und Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle mit zugeordneten diskreten Blocklangenwerten schnell 
und mit ausreichender Genauigkeit durchgefuhrt werden. 

In der Praxis wird man zu Beginn einerseriellen Datenubertragung zur Bildung derTelegramme eine Block- 
lange BL auswShlen, die moglichst in der Mitte des insgesamt zur Verf ugung stehenden Wertebereiches liegt. 
In der obigen Tabelle eignet sich somit als Startwert fur die Blocklange BL besonders der diskrete Blocklan- 

16 genwert BL(d4) = 32. Falls nach Obertragung mindestens eines Telegramms ein erster MeBwert fur die nor- 
mierte Blockfehler-HSufigkeit BFn zur Verf ugung steht, kann bereits bei der Bildung desfolgenden Telegram- 
mes die Blocklange durch Einsatz eines grS&eren oder kleineren diskreten BlockI§ngenwertes optimiert wer- 
den. Das erfindungsgem§Be Verfahren hat den besonderen Vorteil, da& praktisch die Lange eines jeden der 
in der seriellen Datenubertragung aufeinanderfolgenden Telegramme durch geeignete Auswahl des entspre- 

20 chenden diskreten Blocklangenwertes unter Zuhilfenahme des Me&wertes der normierten Blockfehler-Hau- 
figkeit optimal angepadt werden kann. 

Die Erfindung betrifft desweiteren ein besonders angepaRtes Verfahren zur Messung des aktuellen Wer- 
tes der normierten Blockfehler-HSuf igkeit BFn, welche ein Mali fur die jeweilige Gute der Datenubertragungs- 
verblndung darstellt. Hierzu werden zwei ZShler verwendet, deren Inhalte nach der Obertragung eine jeden 

25 Telegrammes aktualisiert werden. Dies istzumeinen ein sogenannter"Blockfehler-Zahler", dessen Inhalt FZ(n) 
gebildet wird mit Hilfe der Beziehung: 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n - 1) GI.18 
Dabei bedeutet FZ(n-l) der Zahlerstand nach der vorangegangenen Obertragung, und FZ(n) der nach Ab- 
schluR der aktuellen Obertragung korrigierte neue Zahlerstand. Ein Blockfehler-Erkennungssignal ABF nimmt 

30 die binSren Werte O bzw. I abhdngig davon an, ob am Ende der aktuellen Obertragung ein Blockfehler aufge- 
treten Ist oder nicht. Bel Detektion eines Blockfehlers wird der Inhalt FZ(n) zundchst urn die Gr6Be des Amp- 
litudenfaktors A1 erhoht, wahrend bei fehlerfreier Obertragung der Amplitudenfaktor mit O bewertet und somit 
nichts zum Inhalt des FehlerzShlers hinzugezahlt wird. In diesem Fall entspricht der Fehlerzahlerstand FZ(n) 
dem mit einem zwischen O und I liegenden Dampfungsfaktor B1 bewerteten Zahlerstand FZ(n-l) der vorange- 

35 gangenen Obertragung. Der Inhalt FZ(n) des Fehlerzahlers wird somit gemad GI.1 8 pro fehlerhafter Obertra- 
gung urn den Amplitudenfaktor A1 erhoht. Gleichzeitig wird pro Obertragung die sogenannte "Vorgeschichte" 
FZ(n-l) mit dem Dampfungsfaktor B1 bewertet berucksichtigt. Man erkennt, daQ bei ungestorter Obertragung, 
wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF stfindig gleich O ist, der Inhalt FZ(n) des FehlerzShlers gegen 
O konvergiert. Im Vergleich dazu wird dieser bei vollkommen gestorter Obertragung, wobei das Blockfehler- 

40 Erkennungssignal ABF standig den Wert I hat, auf einen vom Amplitudenfaktor A1 und dem Dampfungsfaktor 
B1 abhSngigen stationiren Wert konvergieren. 

Zur Bildung des Me&wertes der normierten Blockfehler-Haufigkeit wird erf indungsgemad desweiteren ein 
sogenannter "Telegrammlangen-Zahler" verwendet. Dessen Inhalt BZ(n) wird nach folgender Beziehung ge- 
bildet 

45 BZ(n) = A2.T(n) + B2 . BZ(n - 1) GI.19 

Pro Obertragung wird der Zahlerstand urn die mit einem Amplitudenfaktor A2 bewertete aktuelle Tele- 
grammldnge (einschlieBlich Quittung) T(n) erhoht. Gleichzeitig wird die "Vorgeschichte", d.h. der Zahlerstand 
BZ(n-l) der vorangegangenen Obertragung mit einem Dampfungsfaktor B2 mit einer GroUe zwischen O und I 
bewertet berucksichtigt. 

so Dergesuchte MeKwert der normierten Blockfehler-H§ufigkeitBFn(n)furjede Obertragung I ... nergibtsich 

schlieBlich durch Quotientenbildung der beiden ZShlerstinde, d.h. 

BFn(n) = K . g^l GI.20 

Dabei ist K ein Normierungsfaktor, der bevorzugt so gewahlt wird, daB der sich fur die normierte Block- 
55 fehler-HSuf igkeit BFn ergebende Wertebereich mit Hilfe der zur Verf ugung stehenden Verarbeitungsbreite ei- 
nes programmgesteuerten Rechners zur Ausf Ohrung des erf indungsgemSBen Verfahrens verarbeitet werden 
kann. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Grofien der zur Bildung des Inhaltes des 
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Blockfehler-Zahlers und des Telegrammlangen-Zahlers benotigten Dampf ungsfaktoren B1 und B2 gleich groB 
gewdhlL 

GemSB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung werden die Faktoren A1, B1, A2, B2 und K in den Glei- 
chungen 18, 19 und 20 im Hinblick auf den stationaxeingeschwungenen Zustand der Ubertragung besonders 
5 ausgewahlt. Dieser l§Bt sich unterder idealisierten Annahme, daBdas Blockfehler-Erkennungssignal ABF je- 
den Wert zwischen O und I annehmen kann, mit Hilfe der nachfolgenden Beziehungen beschreiben: 

FZ(n) = FZ(n - 1) mit O S ABF =S I GI.21 
BZ(n) = BZ(n - 1) GI.22 

Wird die GI.21 in der GI.18 berucksichtigt, so ergibt sich der Quotient aus dem Amplitudenfaktor A1 und I 
10 - B1 als eine Art Verstarkungsfaktor zwischen dem stationaren Inhalt FZ des Blockfehler-Zahlers und dem 
Blockfehler-Erkennungssignal ABF, d.h. 

FZ = , A \ A . ABF GI.23 
I - B1 

Entsprechend ergibt sich aus GI.22 und 1 9 fur den stationaren Inhalt des Telegrammlangenzahlers 

15 BZ = — A |— . T(n) GI.24 

(I-B2) w 

Der Normierungsfaktor in GI.20 ist nun best i mm t durch 

BF <"» = i = f^ Gl - 25 

20 so daB sich ergibt 



25 



30 



K = 0- B 1)A2 G|26 
A1 . (I - B2) 

Die in dem nachfolgenden Beispiel angegebenen Zahlenwerte fur die einzelnen Faktoren sind so gewahlt, 
dad die oben angegebene GI.26 erfullt wird. 

Beispiel: 



Al = 8; Bl 



3 
7T 



35 



K . ^ 



Das erf indungsgemSBe Verfahren zur optimalen Anpassung der Blocklinge an die aktuelle GOte einer Da- 
tenubertragungsstrecke kann besonders vorteilhaft bei einem sogenannten "Telekommunikations-Gerat" oder 

40 'Teleservice-GeraT angewendet werden. Dieses ermSglicht eine Datenubertragungs-Verbindung, insbeson- 
dere per Telefon, zwischen unter Umstanden weit entfernten, programmgesteuerten Automatisierungsgeraten 
insbesondere zur Echtzeitfuhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat. 

Besonders bei programmgesteuerten Automatisierungsgeraten zur Echtzeitfuhrung von technischen Pro- 
zessen, z.B. ProzeBrechnern oder speicherprogrammierten Steuerungen, ist das Auftreten von Fehlern ir- 

45 gendwelcher Art besonders problematisch, da diese in alter Regel einen Stillstand der jeweiligen Produktions- 
anlage zur Folge haben. Derartige Anlagen-Stillstande mussen aberzur Minimierung der hierdurch verursach- 
ten Produktionsausfall-Verluste mdglichst umgehend behoben werden. In aller Regel muBte hierzu ein Ser- 
vice- Techniker in Marsch gesetzt werden. Dabei besteht zum einen das Problem, daB der Service-Techniker 
unter UmstSnden einen sehr weiten Weg von seinem Aufenthaltsort bis zum Standort des mit dem programm- 

50 gesteuerten Automatisierungsgerat ausgerusteten, gestorten technischen Prozesses zurucklegen muB. Zu- 
dem besteht fur ihn erst nach Ankunft auf der Anlage die Moglichkeit, die Fehlerursache zu analysieren und 
geeignete MaBnahmen zu ihrer Behebung zu ergreifen. Falls hierzu spezielle Ersatzteile benotigt werden, so 
entsteht durch deren Anforderung durch den vor Ort bef indlichen Service-Techniker ein weiterer, unter Um- 
stSnden erheblicher ZeltverlusL 

55 Mit Hilfe eines Teleservice-GerStes kann dagegen eine Datenfernubertragungs-Verbindung zwischen 

dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat auf der Anlage und mindestens einem, z.B. beim Hersteller 
des Automatisierungsgerites zentral bef indlichen Diagnosegerates aufgebaut werden. Hierdurch istes nahe- 
zu unmittelbar nach Ausfall des Automatisierungsgerat.es mflglich, iiber die Datenubertragungs-Verbindung 
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eine Fehlersuche mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates durchzuf uhren. Hierbei kann es sich zum einen urn 
Storungen der Hardware des Automatisierungsgerates, den Betriebsmitteln des technischen Prozesses bzw. 
den zwischen Automatisierungsgerat und Proze&liegenden ProzeBschnittstellen-Steuermitteln handeln. In ei- 
nem einfachen Fall befindet slch eines dieser Gerate ledlglich in einem falschen Betriebszustand und kann 

5 gegebenenfalls durch Fernumschaltung mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates in einen aktiven Betriebszu- 
stand zuruckgeschaltet warden. Zumindest konnen defekte Betriebsmittel sowohl auf der Seite des techni- 
schen Prozesses als auch auf der Seite des Automatisierungsgerates mit dem Diagnosegerat erkannt warden. 

Desweiteren konnen die im Automatisierungsgerat geladenen Anwenderprogramme, Betriebssysteme 
und Datensatze fehlerhaft bzw. gestort sein. Mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates besteht hierbei die Mog- 

10 lichkeit, fehlerhafte Programmteile direkt zu korrigieren, oder im Extremfall komplett neue Programme zu la- 
den. 

Falls die Storung des Automatisierungsgerates und/oder des davon gef uhrten technischen Prozesses mit 
Hilfe des Diagnosegerates uber die Datenubertragungsverbindung behoben werden kann, so besteht deswei- 
teren die MSglichkeit, den ProzeU on-line fur eine gewisseZeitzu beobachten, urn die Wirkung dergetroffenen 
is MaBnahmen zur Fehlerbehebung und somit die dauerhafte Betriebsfahigkeit des technischen Prozesses zu 
gewShrleisten. 

In den beschriebenen Fallen mussen in aller Regel eine Vielzahl von Daten zwischen dem programmge- 
steuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat uber die serielle Datenubertragungs- 
verbindung ausgetauscht werden. Bei gro&en Entfernungen kann es sich um eine Satelliten-Funkverbindung 

20 zwischen dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat als Daten- 
ubertragungsstrecke handeln. Die Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens in Teleservice-Geraten, 
von denen jeweils ein Exemplar an das Automatisierungsgerat und eines an das zentrale Diagnosegerat an- 
gekoppelt ist, hat somit den besonderen Vorteil, daB unabhangig von der aktuellen Gute der Datenubertra- 
gungsstrecke eine optimale Kommunikation zwischen Automatisierungsgerat und Diagnosegerat im Hinblick 

25 auf eine schnellstmfigliche Fehlererkennung und gegebenenfalls Beseitigung ermoglicht wird. 



Paten tanspruche 

30 1. Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serieller Datenubertragung pro Telegramm ubertragenen 
Nutzdatenmenge ("Blockiange BL") an die aktuelle Gute einer Ubertragungsstrecke, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der optimalen Blockiange (BLo) der MeBwert der auf die jeweilige Tele- 
grammiange (BL + H) bezogenen, normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als MaB fur die aktuelle Gute 
der Ubertragungsstrecke dient. 

35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Bestimmung der optimalen Blockiange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 

BLo«±H.(-lWl + Tr ^) (Ql.11) 

40 H: Anzahl an Steuerinformationen 

BFn: normierte Blockfehler-Haufigkeit 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die Bestimmung der optimalen Blockiange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 

45 BLo » F (BFn) (GI.16) 

mit 

i _ — 
BFn » F - i (BLo) = ~ 6 " (GI.17) 
* ' BLo + H ' 

H: Anzahl an Steuerinformationen 

50 BFn: normierte Blockfehler-Haufigkeit. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft 

a) der Wertebereich der Blockiange (BL) in Blockiangen-lntervalle (BL(I1),BL(I2),...) aufgeteilt und je- 
dem Intervall ein diskreter Blockiangenwert (BL(d1),BL(d2),...) zugeordnet ist, und 
55 b) mit Hilfe der Beziehung (Gl.11,17) zwischen der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) und der 

optimalen Blocklfinge (BLo) zu jedem Blocklangen-lntervall ein dazugehdriges Intervall 
(BFn(M),BFn(l2),...) fur den Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) gebildet wird, und 
c) jeweils der diskrete Blockiangenwert (BL(d1),...) als optimale Blockiange (BLo) zur Bildung der Te- 
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legramme herangezogen wird, in dessen Blockfehler-Haufigkeits-lntervall (BFn(l1),...) der aktuelle 
Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) liegt. 

5. Verfahren zur Messung der Obertragungsgute auf einer Ubertragungsstrecke mit serieller Datenubertra- 
5 gung, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert der auf die aktuelle Telegrammlange (BL + H) bezogenen, 

normierten Blockfehler-Hauf igkeit (BFn) als MaBfur die aktuelle Gute der Ubertragungsstrecke dient, und 
pro Obertragung (n) 

a) der Inhalt (FZ(n)) eines Blockfehler-Zahlers aktualisiert wird, mit 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n - 1) (GI.18) 
10 FZ(n): korrigierterZShlerstand nach aktueller Obertragung 

FZ(n-l): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 

ABF: Blockfehler-Erkennungssignal 
A1: Amplitudenfaktor 
B1 : DSmpf ungsfaktor, 

f5 

b) der Inhalt BZ(n) eines Telegrammlangen-Zahlers aktualisiert wird, mit 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n - 1) (GI.19) 
BZ(n) : korrigierter Zahlerstand nach aktueller Obertragung 

BZ(n-l): Zahlerstand nach vorangegangener Obertragung 

20 T(n) : Telegrammlange der aktuellen Obertragung 

A2 : Amplitudenfaktor 
B2 : Dampfungsfaktor , und 

c) der MeBwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn(n) sich pro Obertragung (n) ergibt zu 

BFn(n) = K.gjg (GI.20) 
25 BZ(n) 

K: Normierungsfaktor. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungsfaktoren (B1.B2) fur den 
Blockfehler- und TelegrammlSngen-Zahler identisch gewihlt warden (B1 = B2). 

30 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplituden- und Dampfungsfak- 
toren (A1,A2,B1,B2) fur den Blockfehler- und den TelegrammlSngen-Zihler, und der Normierungsfaktor 
(K) so gewShlt werden, daB im stationer eingeschwungenen Zustand der Obertragung die Beziehung 



35 



erf ullt ist. 



K = C- B1 )A2 (G|26) 
A1.0-B2) v ' 



40 



Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 4 bei einem Teleservice- 
Gerat, welches eine serielle Datenubertragungs-Verbindung, insbesondere perTelefon, zwischen minde- 
stens einem, u.U. weit entfernten, programmgesteuerten Automatisierungsgerat insbesondere zur Echt- 
zeitfuhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat ermoglicht. 



Claims 

45 1. A method of optimally adapting the quantity of user data transmitted in each message during serial data 
transmission ("block length BL") to the current quality of a transmission link, characterised in that in order 
to determine the optimal block length (BLo) the measured value of the scaled block error frequency (BFn), 
relative to the respective message length (BL + H), serves as a gauge of the current quality of the trans- 
mission link. 

50 

2. A method as claimed in Claim 1 , characterised in that the optimal block length (BLo) is determined in ac- 
cordance with the relation 

BLo*iH.(-l + Vl+ Tr ^) (Equ.11) 

55 H: number of items of control information 

BFn: scaled block error frequency. 

3. A method as claimed in Claim 1 , characterised in that the optimal block length (BLo) is determined in ac- 
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cordance with the relation 

BLo « F (BFn) (Equ. 16) 

with 

BFn » F - 1 (BLo) = + ^ (Equ. 17) 

H: number of items of control information 

BFn: scaled block error frequency. 

A method as claimed in one of Claims 1 to 3, characterised in that 

a) the value range of the block length (BL) is divided into block length intervals (BL(I1),BL(I2),...) and 
a discrete block length value (BL(d1),BL(d2),...) is assigned to each interval, and 

b) with the aid of the relation (Equation 11, 17) between the scaled block error frequency (BFn) and 
the optimal block length (BLo) in respect of each block length interval an associated interval 
(BFn(M),BFn(l2),...) is formed for the value of the scaled block error frequency (BFn), and 

c) the respective discrete block length value (BL(d1),..), in whose block error frequency interval 
(BFn(M),..) the current value of the scaled block error frequency (BFn) occurs, is used as optimal block 
length (BLo) for the formation of the messages. 

A method of measuring the transmission quality on a transmission link with serial data transmission, char- 
acterised in that the value of the scaled block error frequency (BFn), relative to the current message length 
(BL + H), serves as a gauge of the current quality of the transmission link, and in respect of each trans- 
mission (n) 

a) the content (FZ(n)) of a block error counter is updated, where 

Fz(n) = A1 . ABF = B1 . FZ(n - 1) (Equ. 18) 
FZ(n): corrected count after current transmission 

FZ(n-1) : count after previous transmission 
ABF: block error recognition signal 

A1 : amplitude factor 

B1 : damping factor 

b) the content BZ(n) of a message length counter is updated, where 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n - 1) (Equ. 19) 
BZ(n): corrected count after current transmission 

BZ(n-1 ) : count after previous transmission 
T(n): message length of current transmission 

A2: amplitude factor 

B2: damping factor and 

c) the measured value of the scaled block error frequency BFn(n) in respect of each transmission (n) 
is 

BFn(n) = K . g££ (Equ. 20) 
BZ(n) 

K: scaling factor. 

A method as claimed in Claim 5, characterised in that the damping factors (B1, B2) for the block error- 
and message length counter are selected as identical (B1 = B2). 

A method as claimed in Claim 5 or 6, characterised in that the amplitude- and damping factors (A1, A2, 
B1 , B2) for the block error- and message length counter, and the scaling factor (K) are selected such that 
in the stationary, steady-state condition of the transmission the relation 

K = 0-BD-A2 (E 26) 
A1 . (1 - B2) v M ' 

is fulfilled. 

The application of the method claimed in one of the preceding Claims 1 to 4 in a teleservice device which 
facilitates a serial data transmission connection, in particular by telephone, between at least one, possibly 
faraway, programme-controlled automation device, in particular for the real time control of technical proc- 
esses, and at least one central diagnostic device. 
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Revendlcations 

1. Proc6d6 pour adapter de facon optimale la quantite de donnees utiles ("longueur de bloc BL"), transmise 
lors d'une transmission de donnees en serie, au facteur de qualite actuel d'une voie de transmission, ca- 

5 racterise par le fait que pour la determination de la longueur de bloc optimale (BLo), la valeur de mesure 

de la frequence normalisee (BFn) des erreurs de bloc, qui est rapportee a la longueur respective de te- 
legramme (BL + H), est utilisee en tant que mesure du facteur de qualite reel de la voie de transmission. 

2. Precede suivant la revendication 1 , caracterise par le fait que la determination de la longueur de bloc op- 
to timale (BLo) s'effectue conformement a la relation 

BLo * J-H . ( - 1 + Vl + ,,!,. " ) (Relation 11) 
2 H . BFn 

H: nombre des informations de commande 

BFn : frequence normalisee des erreurs de blocs. 

15 

3. Procede suivant la revendication 1 , caracterise par le fait que la determination de la longueur de bloc op- 
timale (BLo) s'effectue conformement a la relation 

BLo » F (BFn) (Relation 16) 

avec 

20 BFn » F - 1 (BLo) = "J* ~ B ^ 0 (Relation 17) 

H: nombre des informations de commande 

BFn : frequence normalisee des erreurs de blocs. 

23 4. Procede suivant I'une des revendications 1 a 3, caracterise par le fait que 

a) la gamme de valeurs de la longueur de bloc (BL) est divisee en des intervalles de longueur de bloc 
(BL(I1), BL(I2),...) et une valeur discrete de longueur de bloc (BL(d1),BL(d2), ...) est associee a chaque 
intervalle et 

b) a I'aide de la relation (relation 11,17) entre la frequence normalisee (BFn) d'erreurs de bloc et la 
30 longueur de bloc optimale (BLo), pour chaque intervalle de longueur de bloc un intervalle associe 

(BFn(M), BFn(l2),...) est forme pour la valeur de la frequence normalisee (BFn) d'erreurs de bloc, et 

c) respectivement la valeur discrete de longueur de bloc (BL(d1,...) est utilisee en tant que longueur 
de bloc optimale (Bio) pour la formation des telegrammes, et dans I'intervalle (BFn(M ),...) ou se situe 
cette valeur de la frequence d'erreurs de bloc, se situe la valeur actuelle de la frequence normalisee 

35 (BFn) des erreurs de bloc. 

5. Procede pour mesurer la qualite de transmission dans une voie de transmission avec transmission de 
donnees en serie, caracterise par le fait que la valeur de la frequence normalisee (BFn) d'erreurs de bloc, 
rapportee a la longueur de telegramme actuelle (+H) est utilisee comme mesure du facteur de la qualite 
actuelle de la voie de transmission, et pour chaque transmission (n) 

a) le contenu (FZ(n)) d'un compteur d'erreurs de bloc est actualise, avec 
FZ(n) = A1 . A BF + B1 . FZ(n - 1) (Relation 18) 

FZ(n): etat corrige du compteur apres la transmission actuelle, 
FZ(n-1): etat du compteur apres la transmission precedente, 
ABF: signal d'identification d'erreurde bloc, 
A1 : facteur d'amplitude, 
B1 : facteur d'affaiblissement, 

b) le contenu (BZ) d'un compteur de longueurs de telegrammes est actualise, avec 
BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n - 1) (Relation 19) 

BZ(n): etat corrige du compteur apres la transmission actuelle, 
BZ(n-1 ) : etat du compteur apres la transmission precedente, 
T(n): longueur de telegramme de la transmission actuelle 
A2 : facteur d'amplitude 
B2 : facteur d'affaiblissement, et 
55 c) la valeur de mesure de la frequence normalisee (BF(n)) d'erreurs de bloc est fournie, pour chaque 

transmission (n), par 



40 



45 



50 



BFn(n) = K • BZCn) ( Relation 20 ) 
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K: facteur de normalisation. 

Precede suivant la revendication 5, caracterise par le fait que les facteurs d'affaiblissement (B1 , B2) pour 
le compteur d'erreurs de bloc et de longueurs de telegrammes sont choisis identiques (B1 = B2). 

Precede suivant la revendication 5 ou 6, caracterise par le fait que les facteurs d'amplitude et d'affaiblis- 
sement (A1 , A2, B1 , B2) pour les compteurs d'erreurs de bloc et les compteurs de longueurs de t6l6gram- 
mes, et le facteur de normalisation (K) sont choisis de telle sorte que, dans I'etat stationnaire de la trans- 
mission, la relation 

k = a^b| < Relation26 > 

est satisfaite. 

Application du precede suivant I'une des revendications prec6dentes 1 a 4 dans le cas d'un appareil de 
teleservice, qui permet une liaison de transmission de donnees en serie, notamment par telephone, entre 
au moins un appareil d'automatisation commande par programme, eventuellement tres eloigne, utilise 
notamment pour I'execution en temps reel du processus technique, et au moins un appareil de diagnostic 
central. 
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Translation of the Abstract 



For optimum adaptation of the user data quantity transmitted per telegram in serial data 
transmission ("block length BL") to the current quality of a transmission path, the current 
measured value of the normalised block error frequency (BFn), referred to the respective 
telegram length (BL + H), is used as a measure of the current quality of the transmission 
path in order to determine the optimum block length (BLo). The quotient is formed from the 
contents of a block error counter (FZ(n)) and a telegram length counter (BZ(n)) in order to 
measure the normalised block error frequency. The method according to the invention can 
be used to particular advantage in teleservice devices which permit a serial data 
transmission link between a program-controlled automation device, in particular for real- 
time technical process control, and a central diagnostic device. 



